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1 

Die Erfindung beirifft eine Traufelimpragnierein- 
richrang fur die Wicklung einer elektrischen. Mascnine 
mit Mittein zur reauiierbaren Stromcrwannung der 
Wicklung sowie ein Verfahren ram Betrieb ciieser Trau- 
feiimpragniereinrichtung. 

Derariiee Einrichtungen zur Impragnierung von Ein- 
Telstatoren"sind hauotsachlich fur Elektromotoren-Re- 
paratunverkstatten, Versuchswerkstatten und dgl. ge- 
eianet. , , « 

" Bei den bekannten Geraten fur diesen Zweck wird 
die zu betraufeinde Wicklung auf eine vonvanlbare 
Temperatur voraeheizt. mit Harz uberxrautelt und im 
Anschluss aaran thennisch ausgehanct. Die Lberwa- 
chuna der 1st- und Sollternperaturen wira daoei aiit 
einer'eiektrischsn Widerstandsmessbrucke durcngerunrt. 

Die Erwannune der Wicklung durch reauiierbaren 
Strom hat aeaeniiber anderen bekannten Methoden den 
^ossen VorteiL dass hier erne genaue Errechnung una 
Einhaituna der Wicklungstemperaiur mogiich isi, vor 
ailem lasst sich der Strom besser ablesbar macnen ais 
bei der Widerstandsmessung. Ausserdem erfoiat bei die- 
ser Art die Erwarmung sehr rasch und ist oesonaers 
wirtschaftiich. 

Die bisheriae Ausbildung der Gerate srmogiichte 
iedoch einen automatischea Steuerungsablauf nur m ei- 
nem beschrankten Rahmen, wobei es vor ailem nocn 
notwendia ist, Zwischenabiesung-.i vorzunehmcn und 
besumnue Voraange von Hand auszuiosen. Die Aus- 
bildung eines vollautomatischen Gerates auf dieser Ba- 
sis ware zu autwendig und fur die Verwendung oei 
kieineren Betrieben ungeeignet. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin. eine 
Traufeiimpragniereinricbtung fiir die Wicklung, insbe- 
sondere Statorwicklung einer elektrischen Maschine zu 
scfaaffen und ein Verfahren zum Betrieb der Einnch- 
tung voizuschlagen, bei welchem die einzelnen Verfah- 
rensschritte automaiisch und in der richtigen Remen- 
folee bei moeiichst gerinaem Wartungsautwand ablau- 
fen so dass die Funktionen der Einrichtung noch exak- 



ter als bisher aewahrleistet sind und die Aniage auch von 
unseschuitenf Personal bedient werden kann. 

"Zur Losune der aenannten Aufgabe gent die br- 
finduna davoifaus, dass in einer Wicklung mit zunen- 
mender Temceratur der ohmsche Widerstana zummmt 
bzw. die Stromaufnahme in emem Iinearen Vernaltms 
entsorechend zuriickgeht. . 

Die erfindunasgemasse Traufelimpragnieresnnchtung 
ist demaemass gekennzeichnet dutch ein Steuergerat mit 
) einem eine linear aufgeteilte Skala aufweisenaen una mit 
emem einstellbaren Festzeiger versehenen Breuband- 
AmDcremeter. wobei der Festzeiger derarx ausgeoildet 
ist, urn mit dem beweglichen Stromzeiger des Ampere- 
meters den Heizstrom in Abhangigkeu von der Wick- 
5 lunastemoeratur zu steuem. 

Mit diesem Gerat wird erfindunasgemass so ver- 
fahren. dass bei Ansteieen der Wickiungstemperatur bis 
zu einem fiir die Betraufelung bestimmten Wert der 
Stromzeiaer ruckiaufig bei Erreichen des Festzeigers die 
:o Stromzufuhr abschaitet und gleicbzeitig em Zeitrelais 
-nschaUe: welches in vorausbestimmten Zemnterval- 
len den Heizstrom wiedcr einschaitet. weiche dann wie- 
der bei Erreichen der bestimmten Traufeitemperatur 
durch den rucklaufenden Stromzeiger ausgeschaltet wird, 
15 wobei sich diese Vorgiinge wahrend einer vorausbe- 
stimmbaren Zeitdauer wiederholen. 

Die Stromsteuerung fur die Emhahung der erior- 
derlichen Traufeitemperatur bei den genannten Anla- 
oen kann noch fur die Steuemng weiterer Arbeitstakte 
-•o venvendet werden. Diese betretfen die nachsten, aur den 
Traufeivor^ang foigenden Verfahrensschrute. weiche 
sich auf die Vorgange beim Gelieren und Ausharten 
des Harzes beziehen. Dabei kann in der Weise venah- 
ren werden, dass nach Beendigung des Traufelvorgan- 
35 *es zum Gelieren und Ausharten des Harzes der Span- 
nun°swert des Heizstromes selbsttatig auf emen be- 
stimmten Wert erhoht wird und dass nach Erreichen 
des Warmemaximums wieder die Stromaus- und -em- 
schaltuncen erfolaen, wobei die Stellung des Stellzeigers 
40 auf dem" urspriinglichen Wert verbieibt, deren Dauer 
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e'er Aushartezek des Harzes enispricht una durch ein 
zwekes Zeitrelais uberwacht wird. Audi hier wire also 
die nevwendiae Temperztur der Wickiung iiber die 
Cauer der Aushurtercit automciisch -constant gehaiten. 

Das =:ur die genanmen Vorgange verwenaete Gera: 
kann eine Auispannvorrichtung fiir den zu beiraiuein- 
den Staccr beskzen, weiche rnk'wechseinder oder gieich- 
bleibender Drehriciuung roiieren kann und deren Acliss 
von der etwa vertikalen Trauieilage_ in die horizontale 
Ausharteiage schwenkbar 1st. Diese binrichtung hat den 
Zweck, beim Traufein ein gleichmassiges Eindringen des 
Harzes zwischen die Windungen der Wickiung bei ge- 
rinsem Harzverbrauch und beim Auskarren ein homo- 
genes Durchfliessen der Windungen auch in Querrich- 
tungen zu sichern. 

Die dariir erf order! ichen Funktionen iconnen in den 
Verfahrensablaui dadurch einbezogen werden. dass das 
r.vehe Zeitrelais mi: der Einschaitung der hoheren 
Stromsrure fur das Aushanen zugieich die Einsteilung 
der Wickiung in die horizomaie Lage bewirkt. 

In den Zeichnungen ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung aargestellt. 

Es zeint: 

Fig. r die Ansicht der kompletten Aniage in zwei 
Betriebssrellungen. 

Fi<z. 2 Ternperatur-Diagranim fiir eine Drehstrom- 
Statorwicklung. 

Die in Fig. I gezeigte kompiette Aniage ist in sin 
Gestei! G einizebaul und besteht aus dem mechanise hen 
Teii I. dem elektrischen Geriiteteii II una der Traufei- 
vorrichtisng III. Bei dem Teii I isi im Lagerbock 1 der 
Wickiunastrauer 2 urn die Achse 3 schwenkbar geia- 
gert und" Lst iiber ein Gestance 4 mil einer eiektromoto- 
rischen Schv/enl:einricbtung 5 gekoppeiu deren Gehause 
6 in einer Achse 7 am Lagerbock I angeienk: ist. 

Der Wickiungstrager 2 ist mil einer Einspannvor- 
ricluung, vorzugsweise Xlemrnbacken S versehen, wei- 
che im'voriiecenden Beispiei den Stater 9 einer Elektro- 
masckine iiber Snannstiibe 10 festhalten. An der Ein- 
snannvcrrichtung sind die Srrommklemmen li angeord- 
net. an welchcn'dic Stromkabcl 12 fiir die ".Vicklungs- 
heizung angeklemmt sine. 

Auf der anderen Seko des W'ickiungstragers 2 ist 
ein eiektrischer Getriebemotor 13 angebauc dessen 
Weils mil den Xiemmbacken 8 gekoppek ist und der ais 
Rotadonsantrieb Lilv den eingespannten Siator 9 dient. 
Dieser Motor 1st ebenia n c ein Bestandteii cies Wlck- 
iungstriigers 2 und niacin dessen Schwenkbeweeunaen 
mit. 

Zur Uberwachunii und 3-euerung der Funktionen 
des mechanischen Telle: I dient der eiektrische Gerate- 
teii II. Dieser besieiu im wescntiichen aus dem Steuer- 
aerzt 15. in we!cher\ ; .die Sieuerorgane untergebracht 
sind. una dem Einrichtekasten 16 fiir manueile Betati- 
auniz. 

Im einzelnen sind im Steucrgerik foigende Telle 
sichtbar: 

Ein Brekband-Amperemeter 17 mir s>Tnme:rischcm 
Zeigerfeld. mit einem durch eine Randeischraube IS von 
aussen einstellbaren Stellzeiser 19 und dem Siromzeiger 
19'; ein Re.^uliertraio 20 bis 20 A, 230 V, cin Mess- 
bercichumschaker 21 fiir Stromwandler-Anschlilsse mil 
verschiedenen Steilungen: ein Schaiter 22 zum Einstei- 
len der Nachlauf-Trauielzeit. ferner ein Schaiter 23 zum 
Einsiellen der Aushiirtezeii und schliessiich die Signal- 
lamDcn 24. 25. 26. 



Die mil III bezeichnece Triiufeivorrichtung ist an 
einer Tragsauie 28 hohenversieilbar und iirderbar an- 
gebracht. Aut die Gtuncpiane 29 ist der Harzbehaite: 
5o eb eniails emsrcilbar beiesiig: and mit einem Zutuh- 
runassciilauch 31 versehen. L'nierhaib der Grundpiaite 
29 1st eine Klemmsehcre 32 anaecrcnet. weiche von 
einem eiekirisch gea:eucnen Zugm ague ten 33 betatigc 
v/ird und zum Verschliessen und O-fnen des Schiau- 
ches 31 dient. Le merer ist :o eingesteilt. dass das aus 
o dem Schiauch niessende Harz aui die Wicklung 34 des 
Sta-crs traufek. 

Die Handhabung und Wirkungsv/eise der in Fig. 1 
dargesteiiten Aniage ist foigende: 

Grundsiitziich "sind zwei Arbeksgange durchzufuh- 
-j ren. and zv;ar zuerst das Beiraufein der Vvicklungen mir 
Marzgemisch -and ancchiicssend der Aushiinevorgang.^ 

Bei diesen beiden Arbeitsabscnnkten muss die Sta- 
torwicklung 34 auf verschiedene von der Harztype ab- 
hansise Temperaturen geheizt warden, z. 3. beim Trau- 
20 ^eln"aui ca. 85 S C bis~90-C. beim Aushanen aui ca. 
130 3 C. ^ 

Wie schon einieiiend erwahnt. wird zu diesem Zwec.t 
die Statorwicklung durch reguiierbaren Sirom erwarm:. 
wobei der Strcm'von den 5:romk:emmen II iiber die 
Z5 Kabei 12 den Vvicklungen zugefiihrt wird. Die dabei an- 
gewandte Stromsteuermethode wird weiier unten be- 
schrieben. 

In der Fis. 1 ist das Genu wahrer.d des Betrautelns 
der Wicidung' gczeigt. Dabei wurde der Wickiungstrager 
:o 2 nach dem Emschalten des Stromes durch die Hubeui- 
riclitunc 4 r 5, 6 seibstandig in die gezeigte Schragiage ge- 
brachi und der Heizstrcrn fiir die' Wicklung eingeschai- 
icl. Gieichzeitifi wird der Elekrrcmcror 13 eingeschaitei. 
weicher den Stator 9 mit etwa 30 bis 40 U/min dreht. 

35 Ferner wird durch den Magneten 33 die Klemmschere 
be-adzu sc dass iusnmehr das Harz aus dem Schlauch 
aui die Wicidung 34 traufein kann. Der Keizstrom wird 
durch eine besondere. wsker unten besckriebene Steue- 
run*r seibsuaris ausgeschaUer. sobaid die eriorderiiche 

40 Ternpera'Lur der Wickiung erreicht ist. 

Durch die Scliragiage der Roiationsaciise fiiesst das 
Harz zv/ischen den Vvicklungsstranaen in axialer Rich- 
;una durcn den 5ra:or. wobei sovli;! Harz eingetriiuceit 
wird. bis es auf der anderen Seke der Statorwicklung 

45 sichtbar wird. Die durch das kai-e Harz erfcigende 
Abkuhiung der Wickiungen wird in weker unten be- 
schriebener -.Veise durerf uas Steuergerik fonwahrend 
jeibsiiatig ausgegiicken. so dass der I rauf eivorgang 
okne Unterbrechung durciigefiibn werden kann. 

50 Nacii Beendisun^ des iriiuieivorganges. dessen Zeit- 
dauar fiir cinen Stator bestimmter Grosse ermktelt wer- 
den ::ann und fiir die Einsteilung eines Zeitrelais dient. 
wird der Triiureivorgang durch Detatigung der ICIemm- 
schere 32 autornatisch nach Abiauf der iraufeizek ge- 

55 Stop pi. 

Gleichzekig wird seibsttaiig die Schwenkeinrichmng 
4, 5, 6 e in res c hake i. weiche den Wickiungstrager 2 in 
die strichpuakucrt gezeichnete horizontale Lage ein- 
steiit. Damit beginnt^das Aushiirten des Harzes, wobei 

50 die eriorderiiche hohere Wicklungstemperanir durch 
seibsttaiig gesteuertes Erhohen der Stromspannung er- 
reicht wird. Nach Erreichen dor erforderlichen Tempe- 
ratur. bei weicher das Harzgernisch in den Gelierbereich 
kommt. wird die Gtroznzuiuhr wieder autornatisch ab- 

65 jzeschaiiet und gieichzekig diese Temperatur durch eine 
Inlervallschaitung konstant gehaiten. Die Aushartezeit, 
weiche ebenfalls von der Harztype abhiingt, wird durch 



• z . :tr . Iais aberwach; unci kann vor Beginn einer 
durch Ven.cn ennine.t Jt^^ 
In Diagramm naca wie " er 5ic h in 

Abhangigkeu von * er J^?%. ; _ < chon en vahnr, wild 
dem Stromsreuergenii sr ^ DL r !!; t2 Gebrauch zemacht. 
dah~ von dem bekannten Gesctz ueorauca - 

wird in Verbindung mit sm ^ e ™ no ausseniiut. 

Stf Tn Vii'tist der Steilzeiger 19 fiber to > Zeiger £ 
j . ™ "i,: met ers einsezeichnet, aui der X-Acnse ist 
des Ampereme ers - ^ wickluagstemperaiur 
dieZ«tundam der ^cn« ai ^ g ng 

SSPS V und von A- 14 Am- 
Z Der t«toer 19 ist aui einen Einschaitwerr von 

' I2 i1n? Auteizen (Vorhe.zung) isr nach zwei Minu- 
ien c c .ewunschte Wicldungsiemperatur von b C -r 
\;rh, nnbei »in» der Stromzeiger 19 von i . 
p Cf T" f ? t !S riwiaee) runlet wo das Ausschaiten des 
L2 A ^c-izciaviiuB .' r- 1 a ; chz"iu" wrQ cue Trau- 
Stromes automausca ertoigt. CjwCig-M, 
feianiaae 31, 32. 33 emgescnai et . Daoei eat 
iunestemoeramr wieder zuruck >o aa s a so 

Q ?ein a Dur=h e 5^^«« A«JgJ, mgt 
E Stronger 19' ^5^^^^! 
an. Der Stromzeiger 19 lautt nun oei ^ 
He^m z^scne n <£ Z. ; . wodutc - a die 

Ilerens to*. Ausnanens ^ Ha« ; s *.o 
Were eingeschaitet werden. vomer wira - 
vereang abgesteilt. wirHun<«tTa«er - 

ceratur von ca. 1-0 C ou ; ~u w - aus 

nungserhohung von f^^^£ h hie r durch 
dem Diaeramm big. - nervui-cuv „ccr*mitauio- 
die oben schon beschriebene Em- und A'^f l^° c 
-natik die Aushartetemperatur mi ^j^Xu-- '9 
bis 130 : C konstant gehalten, wooei aer siclz-i... -> 
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• , v-.-.rtai-'l-"'- be: 12 A verbleiben 
unveriinaert in semer ^onta-a-- 

kan v,rh <ieb-n Minuten Aushartezeit wird durch ein 
S ais S Aniage abgeschaUer. so dass der 

5 har-impriigmene ^^^J^ die Karz- 
Das besenneoene Be.spici ue~~* 

M« oen 2^ c ""^; n no ;rvoneiekmschen Ma- 
lassen sich aucn Anxemcaungen ^ ^ 

,o schinen anprfiB'- "T^oenden Scromkon- 

zung fiber den ivoilekror mix res. amie = euu= 

lakten. 



PATENT A.NSPRUCHE 
- .. •„ l;„rirntuno fur die WicKlung 

Skaia aufweisenaen una on emem einste 
a 'ei-'er v^rsehenen Breuoand-Ampe.eme 

Festzeiger deran «^W]d««^n^^ B 
KSSr- drS^perarur zu 

nach P^ntanspnicn I ; J^J^. bis zu 5in em fur 
bei Ansteigen aer ^lc^un^.em ^ Stromz2 ; oe r ruck- 
die Betrauielung ^^J^^^s^mrd^ 
laufend be. Erxocnen °iSS« ehschaUet. wei- 

3,, abschaitet und gleichzcing em Zeu re J - >i nsc n ^ 
ches in vorausbesummten Zeumtervaiien . der 

wiederholen. 

UNTERANSPRtlCHE . 
1 Venahren nach Paremanspruch IL dadurch ge- 
■-^^S' das nach Beendigung des Trauielvorgan- 
W : SS G iierfn uld Ausharten des Harzes aer Span- 
nunSvert des Heizstromes selbsitaug aui ejen ae 

, ^^Srbe^^Tcmperamr -vieder d e 

; ?; X S "ai mit der Einschaltung der honerea 
U ; das Ausharten zugle.ch die Emstellung 
der Sung in die horizomale Lage oew.rkt. 

Franz Veser 
Venreier: DipL-lng. Richard Rottmann & Co.. Zurich 
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